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  Despite  the  evidence  from  Witt  &  Brockmole  (2012),  I  believe  there  are  several 
examples of the exceptionality of guns that could play a role in changing the magnitude of the 
gun‐wielding bias effect. Recent studies have focused on biases to report ‘gun present’ because 
of, among other  things,  race and priming  (Correll et al., 2002; Greenwald et al., 2003; Payne, 




present’,  and are more  likely  to misidentify an object as a gun,  if  the  image contains a black 
individual (in comparison to a white individual). Given that a similar bias does not exist with a 
neutral  object,  there must  be  something  specific  about  threats  that may  interact with  other 
processes in order to influence our perceptions. 
  The mere presence of  a  threatening object  can  change how we  see our world. When 
participants are shown a picture of a hand holding a variety of objects, those objects associated 
with  greater  potential  lethality  (e.g.,  gun,  knife,  etc.)  were  correlated  with  larger  size 
estimations  of  the  individual  holding  the  object  (Fessler,  Holbrook,  &  Snyder,  2012).  This 
alteration of how we perceive  the world, by  the  simple existence of  a weapon, may  interact 
with the induction of stress in the present study, to enhance the saliency of the gun held. Even 
when there is no intention to act with it, simply having a firearm in view increases aggression 
and  the number of  shocks administered by a participant,  to a  confederate,  in a  learning  task 
(Berkowitz & LePage, 1967). These results demonstrate that guns, themselves, are linked with 
feelings of arousal. Given their exceptionality in the cases detailed above, the effects of stress 




























































































































































































  Participants.  Sixty  participants  were  recruited  through  the  Colorado  State  University 





presented  to  the  participants.  Participants  held  either  a  Laser  Shot  Glock  replica,  or  a 




















which  they  indicated  their  past  exposure  to,  and  experience  with  guns.  Following  the 
questionnaire,  participants  were  led  to  the  computer  where  they  received  onscreen 
instructions about the subsequent task. They were then given the opportunity to practice the 
movements  required, by either  raising and pointing  the object  at  the  screen  to  indicate  ‘gun 
present’, or by  lowering  the object by  their  side  to  indicate  ‘gun absent’,  as  instructed by an 
arrow  on  screen  (the  objects  held  first  were  counterbalanced).  Prior  to  the  experiment, 
participants  were  randomly  assigned  to  either  a  stress  or  no‐stress  condition,  which  they 
remained  in  for  the duration of  the experiment  to avoid  carry‐over effects.  To  induce  stress, 
participants were asked to submerge their non‐dominant hand into a bowl of ice water, for two 




should  remember  the  instructions.  Participants  were  told  that  should  they  become  too 
uncomfortable at any point,  they may remove their hand, but they should attempt to keep  it 
submerged  for  the  entire  two minutes  if  possible.    For  the non‐stress  condition,  participants 





(1989).  The  thermometer  is  simply  a  continuous  scale  displayed  over  10  cm,  ranging  from 0 
(feeling  calm  enough  to  fall  asleep)  to  10  (feeling  completely  overwhelmed).  Participants 
marked on the line, following the questionnaire, and at 60 and 120 seconds after submerging 
their hand (or at the time they remove their hand given that it is prior to the full two minutes). 
A  new  line  was  used  each  time  to  avoid  any  sort  of  anchoring  around  prior  answers. 
Participants’ heart  rates were also  collected via  the heart  rate monitor  (placed on  their non‐
dominant arm), immediately after the practice trials, each subsequent block of shoot/no‐shoot 
trials, and immediately following the removal of their hand from the water, as well as a baseline 
at  the  beginning  of  the  experiment.  Average  heart  rates  for  the  duration  of  the  experiment 
were also collected. Following the CPT, participants were brought back to the computer where 
they began 76  trials of  the shoot/no‐shoot  task  they were  instructed on before, by using  the 
same object used in the practice trials. All responses were coded by the experimenter who was 




that,  the  experimenter  exchanged  the  object  that  the  participant  had  been  holding  for  the 
other one detailed above. Participants then completed the shoot/no‐shoot task once again.  At 









least  one  bias  score  could  not  be  calculated,  given  that  no mistakes  were made  during  the 









The  mean  hit  and  false  alarm  ratios  for  each  holding  condition  in  Experiment  1,  collapsed 
together  and  also  separated  by  stress  condition.  The  hit  ratio  is  the  number  of  times  a 






  Hit Ratio   False Alarm Ratio  Hit Ratio   False Alarm Ratio  
Collapsed  .98 (.03)  .08 (.08)  .98 (.02)  .08 (.06) 
Stress  .98(.03)  .08 (.09)  .98 (.02)  .08 (.06) 










The CPT was effective  in stress  induction;  the stress condition group gave significantly 





began,  F(1,  56)  =  0.35,  p  >  .05.  There  was  a  significant  difference  between  the  number  of 









































the  cold  pressor  task  (Allen,  Shelley, &  Boquet,  1992).  There was  no  difference  in  the  initial 
base heart rates of  the participants between the stress  (M = 77.54 bpm, SD = 6.59) and non‐











SD = 79.38) and non‐stress  (M = 575.23 ms, SD = 138.43) conditions, F  (1, 56) = 0.15, p >  .69 
(Table 2). 
Table 2 











Collapsed  581.35 (88.75)  585.04 (91.11)  563.50 (84.02)  587.92 (86.07) 
Stress  561.69 (85.99)  572.28 (86.86)  547.31 (78.14)  573.50 (79.12) 
Non‐stress  601.72 (88.46)  598.26 (95.06)  580.25 (87.97)  602.85 (91.76) 
 
Discussion  
The  stress  induction method was  effective  as  shown  by  the  difference  in  the  anxiety 
thermometer  ratings  as well  as  heart  rate.  These  results  support  evidence  for  a  decrease  in 
heart  rate,  when  compared  to  a  control,  in  studies  looking  at  physiological  responses  to 
immersion in cold water (Schniepp, Campbell, Powell, & Pincivero, 2002). Despite the efficacy 
of  the  stress  induction  technique,  given  that  I  was  unable  to  replicate  the  traditional  main 
effect in the non‐stress condition, I cannot make any conclusions about the null results relating 








those published by Witt and Brockmole  (2012).  First,  the number of  trials were cut  in half  in 
order to accommodate for the CPT. This may have been an issue given the way B” is calculated. 
If  a  participant  has  a  perfect  hit  ratio  without  any  false  alarms,  a  bias  score  cannot  be 
calculated; as mentioned above, this  led to 14 participants missing either one or both scores, 










































































































































































  Hit Ratio   False Alarm Ratio  Hit Ratio   False Alarm Ratio  
Collapsed  .97 (.08)  .06 (.07)  .97 (.07)  .06 (.07) 
Stress  .95 (.12)  .07 (.09)  .98 (.03)  .05 (.04) 



















































Collapsed  610.81 (99.91)  618.14 (97.33)  616.59 (92.96)  632.32 (88.63) 
Stress  629.47 (99.49)  642.59 (100.80)  639.29 (94.61)  653.62 (92.72) 
Non‐stress  595.88 (99.37)  598.59 (91.46)  598.43 (89.02)  615.27 (82.83) 
 
Discussion 
Once again I failed to replicate the main finding of Witt and Brockmole (2012), which 
means I am unable to determine the effects that stress has on the embodiment of guns. While 
the gun I used in the present study was not the Wii gun used in the initial study, our lab had 
used the current gun successfully in other pilot studies, which gave us good reason to believe it 
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would be effective. While there was no difference between the HR increases (over baseline) 
between the two stress conditions, there was a significant difference between the 
thermometer ratings, which would indicate that the CPT was effective at inducing stress, once 
again. Analyses of reaction times once again support previous findings on increased speed in 
reaction to threat (Witt & Brockmole, 2012). 
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CHAPTER 5: GENERAL DISCUSSION 
There are several possible explanations for my lack of significant results. First and 
foremost, could simply be the small effect size. Witt and Brockmole (2012) reported a 
significance of p = .03 with the stimuli I used in the current study, a value that indicates the 
effect has about a .58 probability of replicating the significant effect (Boos & Stefanski, 2011). 
An additionally compounding issue revolves around the law of small numbers, which says that 
smaller samples are more prone to extreme values (Kahneman, 2011). Given that participants 
are very good at this task, and the measure of bias relies on errors, of which there are relatively 
few, the calculated B” scores are prone to more extreme values. These extreme values can lead 
to more variability in my samples, thereby leaving us with less of an ability to detect this bias. 
However, while not reported above, analyses indicated that the same pattern of results 
emerged when doing a median split on A’ scores and analyzing only those with lower A’ scores 
(i.e. only those with more errors), potentially ruling out this explanation.  
Another possible reason is that the lack of significant results may be attributable to an 
overall increase in arousal, regardless of the stress condition.  While there was a significant 
difference between groups on the heart rates in Study 1 and anxiety ratings in both studies, all 
groups had significant increases over baseline, indicating a higher level of physiological arousal 
than their resting level. While this may be due, in part, to a higher level of activity during the 
study, it also could be due to the fact that even the room temperature water was cool enough 
to raise this arousal. Given that water conducts heat 25 times faster than air, submerging one’s 
hand in room temperature water could result in it feeling cool enough to raise arousal levels 
(Cole & Becker, 2004). The increased level of arousal also may have something to do with the 
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images themselves. As mentioned before, when Witt and Brockmole (2012) changed the 
images to an individual in a mask, B” scores shifted towards saying ‘gun present’ more 
frequently. That shift may represent a stress response to the pictures given that assumption of 
malevolence, which may be potentially born out in the present data. 
  In comparison of the B” values for Study 1, to those published in Witt and Brockmole 
(2012), it appears as though the value for the gun holding condition is similar, but the neutral 
object holding condition is substantially more negative (manifesting around the values I 
expected to see for the gun). It is not entirely clear why the values of the neutral object 
resemble those of the gun. One hypothesis could be that participants were somehow primed to 
treat the neutral objects as a gun. Perhaps the spatula in my second study elicited comparisons 
to a gun given a similar arching profile. That said, Witt and Brockmole (2012) found no effect for 
priming, thus it is unlikely that would be driving the shift I see here. Another possible 
explanation could be that there is somewhat of a floor effect wherein the abovementioned 
potential enhancement of arousal could be skewing everything towards saying ‘gun present’ 
more often, as was shown in the stimuli switch documented in Witt and Brockmole (2012). One 
way to test this would be to return to stimuli like those used in Correll et al. (2002) that 
depicted individuals in regular clothes, eliciting B” scores more towards the middle of the 
range. With that said, I saw a similar pattern of results in my second study with B” values more 
towards the middle of the continuum, leading me to believe that this may not be a fruitful 
explanation. 
  There are a couple limitations in the present study that future studies should aim to 
address. First, real time heart rate tracking should be considered in order to better correlate 
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changes in the level of arousal over time throughout the CPT and shoot/no‐shoot task. 
Additionally, in order to better mimic the stress of a real life situation, a consequential system 
should be developed that is similar to, yet less likely to bias responses than, the one used by 
Nieuwenhuys et al. (2012). As is mentioned above, participants are so good at this task that it 
may also make sense to develop stimuli that are more visually ambiguous in order to start 
teasing out these biases. Finally, any subsequent study should work on teasing out what 
component of the non‐stress condition of the CPT may have eliminated the traditional effect 
(i.e. was it in fact the water raising arousal levels, or could it have been something else, such as 
the additional time to mentally rehearse the task, etc.) 
  While I did not find the traditional embodiment effects of the gun, I did find that there 
does not appear to be a complete elimination under stress of the bias to misidentify neutral 
objects as guns, while holding a gun. While I should caution against drawing any strong 
conclusions here, given various other external factors that could have led to these results, it is a 
potentially important applied conclusion to consider that may continue to support the accounts 
of those who have claimed to see a gun when none was present. Additionally, this pattern of 
data might suggest that embodiment is flexible, however more research would be required to 
tease apart whether I unintentionally induced stress in the control condition which drove the 
effect, or if I simply was unable to replicate a small effect. Finally, I have provided further 
evidence that the CPT is an effective method of stress induction and can be easily implemented 
in nearly any setting.  
Understanding behaviors and perceptions related to the decision to shoot or not, under 
stress, are critically important and the failings of the current study should not deter future 
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research on the topic. The debate on gun control is as feverous as it is commonplace. Quoting 
Supreme Court Justice Antonin Scalia, “Undoubtedly some think that the Second Amendment is 
outmoded in a society where our standing army is the pride of our Nation, where well‐trained 
police forces provide personal security, and where gun violence is a serious problem… but what 
is not debatable is that it is not the role of this Court to pronounce the Second Amendment 
extinct.” (District of Columbia v. Heller, 2008). To the extent that guns will remain a staple in 
America, it is the obligation of researchers to better understand the consequences of firearm 
use in order to inform training and policy. By examining this construct through the lens of 
embodiment, I can develop a greater understanding about the nature of perception and 
cognitive processes which instruct the fragile decision of whether or not to shoot, that an 
individual may have to make in a fraction of a second. 
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